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Verfahrenzum Herstellen von Faseiverbundwerkstoffen und danach hergestelller 

Faseiverbundwerkstoff 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Foserverbundwerkstoffen. 
AuBerdem betrifft die Etfindung einen Faserverbundwerkstoff, der nacti dem 
erflndungsgemaSen Verfahren hergesteilt ist. 

Es Ist bekannt. Verbundwerkstoffe heizustellen, indem Endlos-Splnnfaden, 
vorzugswelse Glosfaserfaden, zusammen mlt hartbaren, duroplastlschen Haizen out 
eine Untertage aufgesprilzt werden und das Ganze austiarten gelassen wird. HIerzu 
werden vorwiegend Glasfaser-SpMnnfaden verwendet, die aus elnem Bundel von 
Hunderten von Elementarfasem .entnommen und mlt Hllfe eines Sctineidwerkes auf 
definierte Langen, beispleiswelse von 1 bis 10 cm, gesctinitten und gleichzeitlg mit 
einer Harz-IVlatrix in einem bestlmmten Gewichtsverlnattnis, beispielsweise 30 % 
Glasfasem und 70 % Horz, benelzt werden. DIese Glasfaser-Splnnfdden sind sehr dunn, 
namlich wenige Zehntel Millimeter, und lassen sich aufgrund itirer Langen- und 
Dlckenvertialtnlsse als fiache, zweldimenslonole Wirrloge ablegen. 

Der Erfindung liegt die Aufgobe zugrunde. dreidlmensionale 
Faserverbundwerkstoffe hetzustellen, die eln besonders groBes Volumen aufweisen und 
bel Bedarf Offnungen bzw. Hoiiiraume enttialten, welche fur Luft und Flussigkeiten 
durchlassig sein konnen. 

Diese Aufgobe wird erfindungsgemaS mit einem Verfahien gelost, weteties die 
Merkmale des Anspruches 1 oufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wefterbildungen 
dieses Verfatirens sInd Gegenstond der auf Anspruch 1 rCickbezogenen 
UnterarTsprOctie. 

Aufierdem wird die vorstehend genonnte Aufgobe mft einem 
Faserverbundwerkstoff gelost, welctier die Merkmale des Anspruches 10 aufwelst. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und WeHerbifclungen dieses Faserverbundwerkstoffes sind 
Gegenstond der auf Anspruch 1 0 rOckbezogenen UnteransprQche. 



ErfindungsgemaB kann beispielsweise eine Stapelfaser-Motte eizeugt werden, 
welche Glas-Spinnfaden enthalt, die vorzugsweise modlfiziert worden sind. um die aus 
den Spinnfaden gebildete Matte durch expandierbare, thermoplasflsche 
Mikrohohlkugein zu voluminisieren. Diese Voluminlsierung Oder VolumenvergrSBerung 
erfolgt, indem man nicht expandierte, thermoplastische Mikroportikel. wie 
Mikrohohlkugein, die eine bestimmte Menge Trelbgos enthalten. beispielsweise Butan, In 
die Zwischenraume zwischen den Elementorfasem einbettet und sodann duich einen 
thermischen Prozess expandiert. 

Bei diesem Exponslonsprozess werden die Elementarfaden des Faserctranges 
voneinonder abgesprelzt, wodurch sbh der Durchmesser und dos Volumen des 
Faserstronges bzw. des ous Stapelfasern bestehenden Geblldes um mindestens das 
lOfache bis lOOfache veigroSem. Die so voluminlslerien Fasersfrcinge oder sonsHgen 
Gebilde konnen mit einer Vorrichtung, die auch zum Hersteilen von Sprllzfaser- 
Laminaten geeignet 1st, verarbeltet werden. 

Belm Schneiden derartlger FasersTrange entstehen balkenartige, grobe 
Faserstopel. die Im Gegensalz zu den dCinnen. nicht volumlnblerten Fasem Oder 
Faserstrangen sich nicht zweK sondem drefcJImensional orlentleren und eine volumlnose 
Matte mrt sehr offener. luftdurchiassiger Struktur bilden. Zusaizlich kann man durch 
geelgnete Bindemlttel, die ohnehin zum FIxleren der Mikroportikel, beispielsweise 
Mikrokugein, erforderllch sind, den Faserverbundwerkstoffen eine gewisse Steifigkeit 
geben. was die Aufrechterhaltung der offenen Struktur bis zum Ausharten des 
Harzmaterials unterstulzt. 

Die belm Sprilzprozess verwendete Menge Kunstharz kann durch Einsteilen der 
SpritzdOse so bemessen werden, dass sie gerade ousreicht. um die offenporigen und 
sougtahigen Gebilde aus Stopeifasern bis zur Sattigung mit Haiz zu fuilen. wahrend 
zwischen den einzeinen Stapelfasern noch verblelbende Hohlraume often blelben. 
Hierdurch ergibt sich der zusateliche Effekt, doss die zwischen den Stapelfasern 
eingebetteten Mikrohohlkugein die Horzaufnahme (bezogen auf das Volumen) 
gegenuber nicht voiuminisierten Fasergebilden um bis zu 50 bis 60 % reduzleren. Auf 
diese Weise ist neben einer erheblichen Gewfchtseinspaajng eine ebenso erhebllche 
Kosteneinsparung moglich. ' - 

Eine derort hergestellte dreidimensbnaie Matte oder dergleichen kann, falls 
erwunscht, durch Eizeugung von Druck. beispielsweise In einer Presse oder mft 
Handroliem, zumindest stelienwelse so verdkihtet werden, dass ein homogenes, 
iuftblasenfreles Laminat entsteht, \r\ welchem die ursprunglfch dreldimensfonai 



angeordneten Stapelfasem sich in eine zweidimensionale Wirrlage orlentiert haben. 
Lasst man Jedoch nach dem Aufspiilzen der Fasermatte das Material ohne 
DruckausObung ausharten, entstehtelne dreidlmenstonaie Matte mit offener StruWur. 

Je nach l<onstrul<fiven Anforderungen l<ann der Verarberter die DIchte dieser 
StrujcTur durch AusOben von nnelnr Oder weniger Druclc beliebig variieren. Es IsT auch 
moglicl^. innerhalb eines derart hergesteltten Formteiles oder Gebildes durch 
punl<ruellen Drucl< Bereiche mtt einer flachen. homogenen SfruWur und Bereiche mtt 
einer sehr volumlndsen Strukfur heizustellen. Die Matertalsfarken zwischen eIner druckbs 
ausgeharfeten dretellmensfonalen Matte und einer verdlchteten Matte tobnnen 
beispielsweise bis zurm Drelfachen variieren. 

Besonders interessant 1st die Moglichkelt der Herstellung von Sandwlch- 
KonstrukHonen. wobei eine erste Basis-Dec Wage aus einer homogenen Schicht 
fbchliegender Glasfasem hergesteitt wird, ouf weiche eine Kemschbht aus einer 
dreldlmenstonaien WIrriage volumlnisierter Stapelfasem gelegt wird. Die abschlieBende 
DecWage isT wiederum eine gtatte Lage zwekdlmensfonal angeordneter Stapelfasem. 

Diese Technologle kann In einem ArlDeitsgang angewendet werden, wobel sfch 
durch die Nass-ln-Nass-Hersteiiung eine Gesamthomogenrtat der SandwIch-KonstrukHon 
erglbt, webhe mit der Hersteilungswelse Qblicher Sandwteh-KonstrukTionen durch das 
EInbetten vorl ieichten, aber artfremden IS/kateriaiien, beispielsweise Hoiz oder 
Schaumstoff, nicht erreicht werden kann. 

Auf diese Welse in eInem offenen System hergestellte Sandwich-Konstruktionen 
haben ein extrem geringes spezlfisches Gewlcht und hochste Formfestlgkeit, 
inslDesondere in Bezug auf Biegestelfigkeit und Scherfestlgkeit. 

Belsplei: 

Spinnfaden aus Glasfasem, die durch Einbetten von thermoplastischen 
Mikrohohlkorpem voiuminisiert werden sind, werden mit Hiife einer Harz-Faser-Sprilzpistole 
auf eine Negatlvform aufgesprilzt. Dabei werden gleichzeitig die Endios-Spinnfaden mit 
HIife eines Schneidwerkes in Stapelfasem von beispielsweise 3 cm Lange zerhackt und 
gemeinsam mit einem Spruhstrahi aus hartbarem Harz wie ungesattigtem Polyester ouf 
die Negatlvform aufgesprilzt. Die verwendete Haranenge 1st so bemessen, dass sle 
gerade zur Sattigung der saugfahigen Stapelfasem ausrefcht. Bezogen auf das 
Faservolumen betragt der Harzantell ca. 50 %. 



Die expandierten Stapelfasem haben eine balkenfomnige und voluminose 
Struktur, so dass eine so entstelnende Mottenlage sich in dreidimensionaler Anordnung 
der Stapelfasem orientiert. Das gleictTzellig ausgesprilzte Kunst^iaiz wlrd von den porosen 
Stapeifasern aufgesogen, wobei zwisclTen den Stapelfasem beflndllche Hohlrdume 
often und luftdurchlassig bleiben. Nach dem Ausharten des Hoizes entsteht ein Verbmd 
aus dreidinnensional angeordneten, extrem harten Stapelfasem, welche ©inen In den 
BerOhrungs- und KreuzungspunWen mit so genamten spanischen Reltem 
vergleichbaren Verbundwerkstoff ergeben. der sowohl lelcht ist als auch hdchste 
statlsch© Festlgkelt aulweist. 

EIn auf diese Welse hergestellter Verbundwerkstoff kann aucti als Kemloge einer 
Sandwich-Konstruktton verwendet werden, Indem man diesen Verbundwerkstoff mIt zwel 
auBen llegenden DecWagen aus nicht-voluminislerten dCinnen Faserverbundwerkstoffen 
obdeckt. Bel diesen DecWagen betragt die notwendige Haizmenge, bezogen auf das 
Faser>A3lumen, ca. 96 %. Die Dicken der einzelnen Lagen richten sicti nact^ den 
gewunsctTten konstruktlven Anforderungen. 

Durcti die In einem Arbeltsgang mogliche Herstellung (Nass-ln-Nass) der 
Sandwfoh-Konstruktion sind mectianischie Festigkeiten In Bezug auf das spezlflsche 
Gewicht enrekJtibar, die mit kaum einer anderen Sandwfch-Konstruktlon zu errelchen 
sind. 

Veiwendungsberelcti© fOr derartige Verbundwerkstoffe sind uberail dort 
gegeben, wo tKichste Festigkeiten bel mogiichst geringem Gewiciit wunsctienswert 
sind. beispielsweise bei der Herstellung von Booten. Fatirzeugen. Flugzeugen, 
WIndflOgeln. Containern, Sclnalungsplatten u. dgl. 

.Zur weiteren Erlautemng der Erfindung ist in der Zeictinung ein 
Ausfutirungsbeispiel eines mattenfomnigen Verbundwerkstoffes sctjematisch dargestellt, 
und zwar zeigt 

Fig. 1 eine Draufsiclit auf einen Aussctinitt aus dem mattenfomnigen Verbundwerkstoff, 
Fig. 2 einen Quersctinitt des Verbundwerkstoffes aus Fig. 1 

Aus der in Figur 1 gezelgten Draufsicht eines mattenformigen Verbundwerkstoffes 
(1) Ist erkennbar. dass dieser wirr gelegte Stapelfasem (2) enthait, welche In einer Matrix 
(3) aus tviirtbarem duroplastlschem Kunsttraiz eingebettet und somtt 
zusammengetralten sind. Zwischen den Stapelfasem (2) sind In der Zeictinung nictrt 
erkennbar ttiermopfcistlsche MIkrotxjhIkugeIn eingebettet, die unter Wamieelnfluss 
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ausgedehnt worden sind. so dass die Matrix (3) mit den darin in Form einer Wirriage 
eingebelteten Stapelfasern (2) einen dreidimenslonalen Verbundwerl<stoff bildet. 

Der Verbundwericstoff (1) ist sandwiclnformig ausgebiidet. wie Figur 2 zeigt. Auf 
einer dreidlnnensionalen Kernlage (4) ist eine obere Decl<scliicht (5) und eine mtere 

5 Declcschiclnt (6) angeordnet. Die Deckscliicl^ten (5) und (6) sind im Gegensatz zur 
Kernlage (4) sozusogen zweidimenslonal ausgebiidet, do zwischen die Stapelfasern 
dieser Lagen keine expandierbaren tiTermoplastlschen IS/IlkrohoNkugeIn Oder alnllche 
Mikroi<6rper eingelDetfet sind. 

Figur 2 Idsst eri^nnen, dass In der Matrix (3) der Kernlage (4) Hohlraume (7) 
0 enthatten sind, welche den mattenf6mnigen Verbundwerkstoff (1) fQr Luft und 
FlCissigkelten durchiassig mactien. 

Die Deckschfchten (6) und (6) sind Im Gegensatz zur Kemkage (4) btasenfrel und 
damit dicht ausgebiidet, wie aus Figur 2 zu erkennen ist. 

Durch die Erfindung wird die Herstellung von Sandwich-Formtelien aus Komposit- 

6 Werkstoffen, die nicht Im gesclibssenen System, d.h. durch das Pressen in einer Form 
aus zwel Formhalften, sondem Im so genannten offenen System liergesteiit werden. 
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Zusammenfassung 

Zum Herstellen von Formteilen aus Faserverbundwerkstoffen werden mit 
hartbarem duroplastlschem Kunstharz getrankte und/oder impragnierte, auf 
Lange geschnittene Stapelfasern zu einer dreidimensionalen Wirrlage gelegt 
und so oneinander gebunden. dass ein fur Luft und/oder Flussigkeiten wie 
Wasser durchlasslger Formkorper entsteht. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Faserverbundwertetoffea d. g., dass mit hartbarem 
duroplastischem Kunstharz getrankfe und/oder impragnlerte auf Lange geschnHtene 
Stapelfasern zu einer dreidimensionalen Wirrlage gelegt und so aneinander gebunden 
warden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, d, g., dass Stapelfasern nnlt eIner Lange von 0,5 bis 20 
cm verarbettet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, d, g., dass Stapelfasern auf Basis von Glasfasern 
verarbeitet werden, 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, d. g., dass Stapelfasern aus Kunststoff verarbeitet 
werden. 

5. Verfahren nach Anspajch 4, d. g., dass Stapelfasern aus Kohlensfoff bzw. Karbonfasem 
verarbeitet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, d. g., dass zum Voiumisleren der 
dreidimensionalen Wirrlage vor oder beim Legen derselben in die mit Kunststoff 
getrankten Stapelfasern thermoplastische IVllkrohohlkugeIn eingebettet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, d. g., dass die geschnrttenen 
Stapelfasern mit einem hartbaren Kunstharz wie ungesottlgtes Polyester, Epoxidhorz, 
PU-Harz, Vinylesterharz und/oder Phenolhaiz in einer Menge benetzt werden, die 
ausreicht, die saugfahigen Stapelfasern bis zur Sattigung zu tranken, wobel jedoch 
Hohlraume zwischen den dreidlmenslonal angeordneten Stapelfasern offen blelben. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, d. g., dass die dreldimenslonale 
Wirrlage zumlndesT auf eIner Sette mit elner glatten, homogenea zweldimenslonalen 
Lege aus nlcht-volumislerten Fasem versehen wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, d. g., dass die dreidimensionale 
Wirrlage zumindest stellenwelse zu einer homogenen, blasenfreien 
Verbundwerkstofflage komprimleit wird. 

10. Faserverbundwerkstoff, bestehend aus eIner Matrix (3) aus ausgehartetem 
thermoplastischen Kunstharz und darin in dreidlmensionaler Wirrlegung elngebetteten 
Stapelfasern (2), wobei der Werkstoff Im offenen System hergestellt wurde. 

n. Faserverbundwerkstoff nach Anspruch 10, d. g., dass die Matrix (3) Hohlraume (7) 
enthalt, welche fOr Gas wie Luft und/oder Flusslgkeften durchlasslg sind. 

12. Faserverbundwerkstoff nach den AnsprOchen 10 oder 11, d. g., dass die Matrix (3) 
geschnlttene Stapelfasern (2) mft einer Lange von 0,5 bis 20 cm enthatt. 

1 3. Faserverbundwerkstoff rxich Anspruch 1 2, d. g., dass die Stapelfasern (2) auf der Basis 
von Glasfasem oder auf der Basis von Kunststofffosem wie Kohlenstofffasern hergesteitt 
sind, 

14. Faserverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 10 bis 13, d. g., dass die 
geschnittenen Stapelfasern (2) durch Einbettung von thermoplastischen 
Mlkrohohlkugeln volumislertsind, 

15. Fasers/erbundwerkstoff nach einem der Anspruche 10 bis 14, d. g., dass die 
dreidlmensional ongeordneten Stapelfasern (2) mit einem hartbaren Kunststoffharz (z. 
B. ungesattigte Polyester, Epoxidhaiz, PU-Harz, Vinylesterharz, Phenolhaiz) in einer 
Menge benelzt sind, die ausrelcht, die saugfahigen Stapelfaserbundel bis zur 
Sattigung zu tranken, wobel Hohlraume (7) zwischen den dreidimensional 
ongeordneten Stapelfasern jedoch offen geblielDen sind. 

16. Faserverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 10 bis 15, d. g., dass die 
geschnittenen Stapelfasern (2) in Form einer SandwIch-KonstrukHon angeordnet sind, 
bei welcher die erste Decklage (5) aus einer gfcrtten, homogenen, zweldimensional 
ongeordneten Lage aus nicht-volumisierten Fosem, die Kemlage (4) aus einer 
dreidimensional ongeordneten Wirrlage von volumislerten Stapelfasern und die 
abschlieSende- dritte Decklage (6) wiederum aus einer glatten, homogenen 
zweldimensional ongeordneten Lage aus nicht-volumlsierten Fasem besteht. 



Faserverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 10 bis 16, d. g., dass die 
geschniltenen Stapelfasern (2) In Tellbereichen durch Erzeugung von Druck zu einer 
homogenen, luftblasenfreten Verbundwerkstofflage komprimlert sind und andere 
Tellberelche durch druckfrele Verarbeftung in der dreldinnenslonalen Wirrlage bestehen 
bleiben. 



